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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for crowning at least one sheet of 
glass (3), comprising a step for slumping 
the glass by means of gravity, bringing 
the centra] part of said at least one sheet 
(3) into contact with a male form (2), by 
bringing the male form close to a female 
counter-form (4) which supports said 
sheet, said male form (2) being arranged 
above said female counter-form (4) with 
the possibility of a vertical displacement 
of one relative to the other in a crowning 
cell, then a pressing step for the glass in 
the peripheral region thereof between the 
male form (2) and the female form (4), a 

suction step for the glass against the male form (2) whilst maintaining the pressing, then stopping the pressing by withdrawing the 
male form from the female counter form and a stage for cooling the glass outside the crowning cell. According to the invention, 
crowning can be produced with strong curves in two orthogonal directions without marking the glass. 

(57) Abrege : Linvention concerne un precede dee bombage d'au moins une feuille de verre (3) comprenant : une etape d'effondre- 
ment par gravite du verre, puis, une mise en contact de la region centrale de ladite au moins une feuille (3) avec une forme male (2) 
par rapprochement de ladite forme male d'une contreforme femelle (4) supportant ladite feuille, ladite forme male (2) Stant disposee 
au-dessus de ladite contreforme femelle (4) avec possibility de deplacement vertical Tune par rapport a l'autre dans une cellule de 
bombage ( 12), puis une phase de pressage du verre dans sa region peripherique entre la forme male (2) et la contreforme femelle (4), 
puis, une phase d'aspiration du verre contre la forme male (2), le pressage etant maintenu, puis, 1'arret du pressage par ecartement de 
la forme male de la contreforme femelle, puis, une dtape de refroidissement du verre en dehors de la cellule de bombage. Linvention 
permet la realisation de bombages pr£sentant de fortes courbures dans deux directions orthogonales et sans laisser de marque sur le 
verre. 
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PROCEDE DE BOMBAGE DE FEUILLES DE VERRE PAR PRE S SAGE ET 

ASPIRATION 

La presente invention porte sur un procede de bombage 
5 dans une cellule de bombage d'une feuille de verre ou.d'un 
empilement de feuilles de verre superposees. 

Les feuilles a bomber, chauffees & la temperature de 
bombage dans un four horizontal qu'elles traversent 
vehiculees par un convoyeur sont amenees par le convoyeur 

10 dans la cellule de bombage dans laquelle est disposee une 
forme male pleine convexe en direction de laquelle la 
feuille de verre est deplacee verticalement au moyen d'une 
contreforme femelle annulaire concave, pour etre pressee 
entre la forme male et la forme femelle. 

15 Les feuilles de verre bombees obtenues sont notamment 

destinees k const ituer des vitrages d' automobiles, en 
particulier des pare-brises, ces vitrages etant, dans la 
plupart des cas, des vitrages feuilletes, c'est-&-dire 
constitues par au moins deux feuilles de verre disposees 

20 l'une sur 1' autre avec interposition entre elles d'une 
feuille d'une matiere plastique telle que le poly (vinyl 
butyral) (PVB) . 

Les formes bombees pour les vitrages d' automobiles 
sont tres demandees, le bombage etant en premiere approche 

25 defini par un premier rayon de courbure d'une ligne selon 
une direction du vitrage et par un second rayon de courbure 
d'une ligne selon une. autre direction du vitrage, cette 
seconde ligne etant orthogonale a la premiere ligne- On 
peut indiquer, d'une maniere generale, un premier rayon de 

30 courbure de 1 metre a l'infini et un second rayon de 
courbure de 5 metres a l'infini. Des courbures de plus en 
plus prononcees sont demandees maintenant au moins selon 
l'une des deux dimensions de la feuille. 

Dans le cas ou l'on fabrique des vitrages simples, les 

35 feuilles de verre devant etre bombees sont introduites 
individuellement dans la cellule de bombage. 
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Dans le cas ou l'on fabrique des vitrages feuilletes, 
on superpose autant de feuilles de verre que doit en 
comporter le vitrage feuillete (en general deux feuilles) 
avec interposition d'un agent de separation, tel que de la 
poudre de carbonate de calcium ou de Kieselguhr, et on 
introduit cet empilement a 1' entree du four. Ceci permet 
d'obtenir une parfaite complementarite des formes dans le 
cas de feuilles de verre destinees a etre associees dans un 
meme vitrage feuillete. Les feuilles bombees ainsi 
obtenues sont, apres ref roidissement , separees manuellement 
en vue de leur assemblage par les feuilles intermediates 
de matiere plastique de type PVB (polyvinylbutyral) . 

Les constructeurs automobile demandent la realisation 
de vitrages aux formes complexes, present ant notamment de 
forts criteres de developpabilite, et ce avec un tres bon 
respect de la geometrie, c'est-&-dire s'ecartant tres peu 
(moins de 2 mm, voir moins de 1 mm d'ecart) de la forme 
souhaitee. De plus, le vitrage doit presenter le moins de 
marques possibles provenant des outils de bombage, surtout 
dans la partie centrale. Enfin, lorsque le vitrage comprend 
au moins une couche comme une couche anti-solaire du type 
couche comprenant de 1' argent, le procede de bombage ne 
doit pas endommager la ou les couche (s). 

Dans ce qui suit, on designe par « fleche », la 
profondeur de bombage de l'arc le plus long, correspondant 
generalement au bombage le plus prononce, ce qui correspond 
au segment ayant pour extremites le milieu dudit arc et le 
milieu de la corde qui lui correspond (voir notamment la 
fleche F telle que representee par la figure 7) . Le 
bombage secondaire, appele double -bombage (« cross- 
bending » ou « cross-curvature » en anglais), est 
perpendiculaire au premier, et est generalement moins 
prononce que le premier. On appel egalement « double - 
bombage » la profondeur de ce bombage secondaire forme par 
l'arc perpendiculaire £ l'arc le plus long et qui 
correspond au segment ayant pour extremites le milieu dudit 
arc et le milieu de la corde qui lui correspond, (voir 
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notamment le double -bombage DB tel que repr<§sente par la 
figure 7) . 

On entend par «squelette», une fine bande de m6tal 
refermee sur elle-meme en formant un support sur la tranche 
5 superieure duquel est posee une feuille de verre (voir 
figure 8a) . La tranche a generalement une epaisseur allant 
de 0,1 & 1 cm. Dans le cadre de la presente demande, un 
squelette supporte une feuille de verre de sorte que la 
tranche de la feuille de verre est eloign^e d'au moins 2 cm 
10 et generalement eloigne de 2 & 10 cm dudit squelette. De la 
sorte, on evite l'effet d' ef f ondrement en forme de 
baignoire que l'on aurait si le support venait trop pres du 
bord du verre. 

On entend par cadre une bande se refermant egalement 
15 sur elle-meme mais offrant comme support non pas sa tranche 
mais l'une de ses grandes surfaces (voir figure 8b) dont la 
largeur est generalement comprise entre 1 et 4 cm. En 
g£n6ral un cadre supporte une feuille de verre en la 
supportant £ sa p6ripherie, y compris sous la tranche de 
20 ladite feuille. 

Dans le cadre de la presente demande, le terme vitrage 
peut recouvrir une feuille de verre individuelle ou une 
pluralite de feuilles de verre superpos£es . 

Le WO 95/01938 decrit un proc£d£ de bombage dans une 
25 cellule de bombage renfermant, comme on peut le voir sur la 
Figure 1 du dessin annexe : 

un organe de soutien constitue par un coussin d'air 

chaud 1 ; 

en position haute, la forme male convexe 2, munie de 
30 moyens propres a maintenir a son contact une feuille 

de verre ou plusieurs feuilles de verre superpos6es 3 
(deux de ces feuilles etant representees sur la Figure 
1) ; et 

en position basse, la contreforme annulaire concave 4, 
35 apte a etre d^placee entre une position basse sous le 

plan de convoyage des feuilles de verre 3 et une 
position haute au voisinage de la forme male 2. Cette 
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contreforme 4, designee egalement dans la prtsente 
description comme etant un « cadre », est une 
structure metallique qui offre une surface de contact 
avec la feuille de verre 3 plus importante qu'un 
5 simple contact lineaire (cas d'un squelette) - 

Selon le procede du WO 95/01938 les feuilles 3 sont 
amenees par les rouleaux 5, et p£n£trent dans la cellule de 
bombage ou elles sont prises en charge par le coussin d'air 
chaud 1 (fig 1A) . Dks que le verre 3 est 

10 correctement focalist, le cadre annulaire 4 est souleve. 
Pendant cette montee, le verre 3 s'effondre par gravity sur 
le cadre annulaire 4 sous l'effet de la gravite (Fig IB). 
D6s que le cadre annulaire 4 a acheve sa montde et qu'une 
ebauche est ainsi constitute, la feuille de verre 3 ou 

15 1' empilement de feuilles de verre 3 serait aspirt par une 
aspiration. De ce fait, le verre 3 devrait decoller 
totalement du cadre annulaire 4 et venir se plaquer contre 
la surface convexe de la forme male 2 (Fig 1C) . La 
derniere £tape de ce proctdt de bombage connu est un 

20 pressage entre la forme male 2 et le cadre annulaire 4 de 
la feuille de verre 3 ou de l'empilement de feuilles de 
yerre 3. Ce pressage ne constitue qu'une etape de finition 
pour parfaire la geometrie des bords, sans crter de 
contraintes de compression en vue de compenser I'exctdent 

25 de matiere (Fig ID) . 

II est apparu que ce procede connu ne permet pas 
d'obtenir des feuilles fortement bombees, surtout lorsque 
plusieurs feuilles sont empil6es car, pour des courbures 
importantes, il n f est plus possible d' eviter les 

30 ondulations de bords de la feuille de verre, avec les 
defauts optiques associts. C'est le cas notamment pour les 
formes de vitrage qui presentent un critere de non- 
d£veloppabilit6 localement superieur a 2 (surtout dans le 
cas de plusieurs feuilles superpos£es) , ledit crit&re de 

35 non-developpabilite 6tant defini par la formule D = Ln 
(10 7 /Ri x R 2 ) ou Ln d6signe le logarithme neperien, Ri et R 2 
etant 6gaux aux rayons de courbure principaux au point 
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considere, exprimes en millimetres. De plus, il est apparu 
que dans le cas ou plusieurs feuilles 6taient empilees (en 
vu de realiser un vitrage feuillet£) , toutes les feuilles 
ne pouvaient pas etre correctement aspirees et venaient a 
5 se separer lors de l'etape d' aspiration. En effet, la ou 
les feuilles qui ne viennent pas en contact avec la forme 
male risquent fort de ne pas suivre la feuille qui vient en 
contact avec ladite forme, ce qui conduit a des 
perturbations necessitant des arrets de la chaine de 

10 fabrication. 

Egalement, ce procede connu necessite des volumes 
d'air importants, lors de la phase d' aspiration (Fig 1C) 
d'une part, et en raison de 1' utilisation d'un coussin 
d'air d' autre part. On doit noter par ailleurs que l'on ne 

15 peut pas utiliser le coussin d'air pour pousser le verre 
vers la forme superieure convexe. En effet, le coussin 
d'air sert exclusivement au maintien des feuilles a une 
distance fixe (generalement de 2 k 6 mm) d'une piece 
soufflant l'air dudit coussin. 

20 

La pr£sente invention a pour but de rem<§dier a ces 
^nconvenients . Notamment, le procede selon 1' invention est 
un proced§ de bombage de court e dur£e, pouvant exercer de 
fortes concavit£s, & la fois pour donner de la fleche et du 

25 double -bombage, plus particulierement pour des feuilles 
superposees, et avec un minimum ou une absence de marques, 
et de plus ne necessite pas la circulation d' importants 
volumes d'air. 

II a en effet ete d£couvert qu'en pratiquant d'abord 

30 un ef f ondrement , de preference de type principalement 
cylindrique ayant de preference cree une fleche 
sensiblement egale a la fleche finale (ou fleche imposee 
par la forme convexe male), suivi d'un pressage du contour 
du vitrage imposant d'abord la forme p§ripherique de la 

35 feuille de verre (ou de l'empilement de feuilles de verre), 
puis en aspirant la partie centrale du verre tout en 
maintenant le pressage p£ripherique, on assurait lors de 
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ladite aspiration un fluage du verre apte a compenser en 
6paisseur les efforts des deux bombages selon des 
concavites orthogonales, et ce pour des rayons pouvant 
atteindre de faibles valeurs (ce qui correspond a de fortes 
5 courbures), telles que 80 a 200 mm, par exemple environ 
100mm. Juste avant que le pressage du contour de la feuille 
ne commence, la partie centrale du vitrage vient en contact 
avec la partie en regard- de la forme male. On aurait pu 
penser qu'un formage seul de la peripherie de la feuille 
10 serait suffisant pour conferer au vitrage sa forme 
souhaitee. Cependant, il est apparu que lors du pressage de 
la periph§rie du vitrage, des d§fauts se formaient dans la 
partie centrale du vitrage du fait d'une partielle perte de 
contact avec la forme male en cet endroit (formation de 

15 « poches » ou « bulles ») . L' aspiration remedie a ce 
probleme en imposant au vitrage un contact parfait avec la 
forme male. De la sorte, on donne au vitrage tres 
sensiblement la g<§ometrie de la forme convexe. On peut 
ainsi fabriquer un vitrage respectant une tres faible 

20 tolerance de fabrication, c'est-£-dire dont la geometrie 
s'ecarte tres peu (moins de 2 mm d' ecart voire moins de 1 
mm d' ecart) de la forme souhaitee. 

Par ailleurs, dans le cas oh un empilement de 
plusieurs feuilles de verre est soumis au procede de 

25 bombage de 1' invention, le pressage du contour resserre les 
bords des feuilles de verre en regard, allant meme jusqu'a 
assurer un bouchage etanche de l'espace entre lesdites 
feuilles A la p6riph§rie. De ce fait, la force d' aspiration 
de la premiere feuille - celle destinde £ venir s'appliquer 

30 contre la forme male - est communiquee a la seconde 
feuille, et ainsi de suite. On apporte ainsi une solution 
au probleme de la mauvaise aspiration de la ou des 
feuille (s) plus eloignee(s) de la forme male dans le cas du 
bombage d'un empilement de feuilles de verre en vue de la 

35 fabrication de vitrages feuillet6s. Ainsi, le pressage a un 
effet double : il assure tout d' abord l'etancheite 
periph^rique entre la feuille directement en contact avec 
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la forme male, mais aussi, il assure 6galement l'etancheite 
peripherique entre les diff£rentes feuilles de verre. C est 
pourquoi 1' aspiration peut provoquer une force venant 
plaquer ensemble toutes les feuilles vers la forme male, la 
5 force d' aspiration etant en quelque sorte communiquee d'une 
feuille a 1' autre. La formation de bulles ou poches est 
ainsi non seulement evit£e entre la forme male et la 
feuille de verre la touchant, mais aussi entre les 
diff£rentes feuilles. De la sortes toutes les feuilles de 

10 verre ont rigoureusement la meme forme, laquelle est tres 
conforme a celle souhait£e. 

Selon 1' invention, on pr£fere ne pas declencher 
1' aspiration avant que la premiere feuille de verre ne 
vienne en contact avec la forme convexe male. En effet, une 

15 telle aspiration prematur6e ne sert a rien et il n' est pas 
judicieux de proceder a des aspirations inutiles. De plus, 
cela provoque des circulations gazeuses que l'on souhaite 
en general reduire au minimum dans la cellule de bombage. 

La presente invention a done d'abord pour objet un 

20 procede de bombage d' au moins une feuille de verre (une 
feuille de verre ou un empilement de feuilles de verre) par 
formage de ladite feuille ou dudit empilement entre une 
forme male pleine convexe et une contref orme ou cadre 
femelle annulaire concave, ladite forme male §tant disposee 

25 au-dessus de ladite contreforme femelle avec possibility de 
d£placement vertical de l'une par rapport a 1' autre dans 
une cellule de bombage dans laquelle est de preference 
maintehue une temperature ambiante identique ou 
sensiblement identique a la temperature de bombage, la 

30 feuille de verre ou 1' empilement de feuilles de verre, 
chauffe(e) a la temperature de bombage dans un four 
horizontal qu' il ou elle traverse, vehicul6(e) par un 
convoyeur, etant conduit (e) au formage aprds avoir subi un 
effondrement par gravite, caracterise par le fait qu'on 

35 effectue un effondrement par gravite de preference dans des 
conditions conduisant a ou conduisant essentiellement a une 
fl&che f sensiblement egale a la fldche finale et que, pour 
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le formage, on met tout d'abord en contact la region 
centrale de ladite feuille (3) ou dudit empilement de 
feuilles (3) avec la forme male (2) puis on effectue une 
phase de pressage de ladite feuille (3) ou dudit empilement 
de feuilles (3) dans sa region p£riph§rique entre la forme 
male (2) et la contreforme femelle, puis une phase 
d' application par aspiration de ladite feuille ou dudit 
empilement de feuilles contre la forme male, avec maintien 
du pressage. 

Par 1' expression « conduisant ou conduisant 
essentiellement & une fleche f », on entend qu' il se forme 
une fleche f suivant une direction de la surface de la 
feuille, un double -bombage pouvant toutefois egalement se 
former suivant 1' autre direction mais de valeur 
sensiblement inferieure a la valeur du double -bombage 
imposee lors du pressage. 

Ainsi, 1' invention concerne un proc6d£ de bombage d' au 
moins une feuille de verre comprenant 

■ une etape d' ef f ondrement par gravite du verre, 
puis, 

■ une mise en contact de la region centrale de 
ladite au moins une feuille avec une forme male par 
rapprochement de ladite forme male d'une 
contreforme femelle supportant ladite feuille, 
ladite forme male etant disposee au-dessus de 
ladite contreforme femelle avec possibility de 
deplacement vertical 1' une par rapport a 1' autre 
dans une cellule de bombage, 

■ puis une phase de pressage du verre dans sa 
region peripherique entre la forme male et la 
contreforme femelle, puis 

0 une phase d' aspiration du verre contre la forme 
mSle, le pressage etant maintenu, puis 

D 1' arret du pressage par <§cartement de la forme 
male de la contreforme femelle, puis 
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• une etape de ref roidissement du verre en dehors 

de la cellule de bombage. 
Selon le procedd de 1' invention, on conduit un 
ef fondrement pouvant conduire a une fleche f de 20 mm & 400 
5 mm pour une fl&che finale de 20 mm a 4 90 mm. Cet 
effondrement est de preference de type principalement 
cylindrique. Le qualificatif « cylindrique » ne signifie 
pas que la forme obtenue est exactement cylindrique, elle 
signifie surtout que l'on obtient une concavite 

10 principalement dans une direction, comme pour un cylindre. 
Ici, 1' effondrement est de type principalement cylindrique, 
c'est-a-dire qu'une concavite plus prononcee est obtenue 
dans une premiere direction pour creer la fleche, et qu'une 
concavity moins prononcee est obtenue dans la direction 

15 perpendiculaire £ la premiere direction (double -bombage) . 
La fleche intermediaire f cr££e par cet effondrement dans 
la direction principale correspondant a la plus forte 
concavite, repr6sente de preference 80 a 100% de la fleche 
impos^e par la forme convexe male. Le double -bombage cre£ 

20 par cet effondrement dans la direction secondaire 
correspondant a la moins forte concavity va de 10 a 150 mm, 
et repr6sente de preference 10 a 50 % du double -bombage 
final. Cette 6tape .d' effondrement est relativement courte 
et peut durer dans le cas de deux feuilles superposees de 2 

25 a. 10 min. Un temps aussi court est tres favorable pour 
preserver I'integrite d' une eventuelle couche anti-solaire 
comprenant de 1' argent. Un temps d' effondrement court est 
egalement favorable pour limiter le marquage du vitrage par 
l'outil qui le soutien pendant cet effondrement, surtout si 

30 un squelette est utilise. Le temps d' effondrement court se 
traduit par un effondrement principalement du type 
cylindrique. Si 1' effondrement etait plus long, il aurait 
un caractere plus spherique (double-bombage de plus forte 
valeur) . Le support d' effondrement a bien entendu la forme 

35 menant a 1' effondrement cylindrique souhaite, c'est-£-dire 
que les cotes les plus longs du support sont suffisamment 
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incurves pour laisser les deux bord les plus longs du 
vitrage s'affaisser suf f isamment . 

Conformement k un premier mode de realisation de la 
present invention, on amene la feuille de verre ou 
5 1' empilement de feuilles de verre k la cellule de bombage h 
l'etat plat sur un convoyeur constitue par un lit plan de 
rouleaux cylindriques, la feuille de verre ou 1' empilement 
de feuilles de verre penetrant dans la cellule de bombage 
pour s' immobiliser sur un moyen de supportage de sa partie 

10 cent rale, ledit moyen etant entoure par la contreforme 
annulaire, la phase d' ef f ondrement etant alors conduite 
entierement dans la cellule de bombage suite au soulevement 
de la contreforme annulaire recevant la feuille ou 
1' empilement de feuilles, ce qui permet & 1' eff ondrement de 

15 se realiser sur ladite contreforme. Selon ce premier mode 
de realisation, la contreforme annulaire fait office de 
support d' effondrement puis de moyen de pressage. Elle peut 
ne pas etre revetue d' un materiau fibreux du type feutre ou 
tricot, mais cela n' est cependant pas exclu. 

20 Selon une variante de ce premier mode de realisation, 

on amene la feuille de verre a la cellule de bombage sur un 
lit de conformation place dans un four tunnel, ledit lit 
etant constitue par des tiges conf ormatrices (rouleaux 
ayant une forme creuse, parfois appeles « guidons ») afin 

25 de conferer progressivement par effondrement une ebauche de 
forme bombee a la ou aux feuille(s), la feuille de verre ou 
1' empilement de feuilles de verre penetrant ensuite dans la 
cellule de bombage pour s' immobiliser sur un moyen de 
supportage de sa partie centrale, ledit moyen etant entoure 

30 par la contreforme annulaire, la phase d' effondrement etant 
alors poursuivie dans la cellule de bombage suite au 
soulevement de la contreforme annulaire recevant la feuille 
ou 1' empilement de feuilles , ce qui permet a 
1' effondrement de se poursuivre sur ladite contreforme. Le 

35 moyen de supportage precite est ici generalement un coussin 
d' air. 
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Conf ornament a un second mode de realisation, 
particulierement prefere, on conduit 1' ef f ondrement de la 
feuille de verre ou de l'empilement de feuilles de verre au 
moins partiellement au cours de son transport dans un four 
5 tunnel menant a la cellule de bombage dans laquelle est 
effectuee l'etape de pressage, ledit eff ondrement 
s'effectuant au moins partiellement sur un support 
d' eff ondrement lui-meme transports sur un chariot convoyeur 
traversant le four tunnel et s' immobilisant dans la cellule 

10 de bombage au dessus d'un moyen mobile verticalement , ledit 
moyen etant entour6 par la contreforme annulaire, des 
moyens 6tant pr£vus pour evacuer le chariot portant ledit 
support une fois celui-ci immobilise, et des moyens etant 
prevus pour evacuer le support d' eff ondrement une fois la 

15 feuille de verre ou l'empilement de feuilles de verre 
repris(e) £ sa periph§rie par la contreforme annulaire. 

Lorsque le support d' eff ondrement est immobilisS dans 
la cellule de bombage, ledit support occupe une surface 
s'inscrivant entitlement (vu de dessus) a l'interieur de la 

20 contreforme annulaire, de facon a ce que ledit support 
puisse passer £ travers cette derni^re lorsque ladite 
contreforme annulaire se souleve en direction de la forme 
male, entrainant au passage la feuille ou l'empilement de 
feuilles . 

25 Le support d' eff ondrement peut etre une surface 

pleine, ou perforce ou ajouree ou un cadre, mais est 
avantageusement un squelette sur la tranche superieure 
duquel sera posee la feuille de verre 3 (ou l'empilement de 
feuilles de verre 3) a transporter. Le support 

30 d' eff ondrement est de preference revetu d'un mat6riau 
fibreux comme un feutre ou tissu ou tricot resistant aux 
temperatures de bombage (generalement en metal refractaire 
ou c6ramique) . On peut utiliser differentes variantes de 
« squelettes » , notamment en fonction de 1' importance de 

35 la fleche. Pour les f Inches de plus faible valeur (comme 
par exemple inferieures a 200 mm) on peut generalement 
utiliser un squelette fixe (c' est-a-dire non-articule) . 
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Pour les f leches de plus forte valeur (comme par exemple 
superieures a 200 mm) on peut generalement 6galement 
utiliser un squelette articul<§ notamment du type de celui 
decrit dans EP 448447 A. Dans ce mode de realisation, la 
contreforme annulaire peut ne pas etre revetue d'un 
materiau fibreux comme un feutre ou tissu ou tricot 
resistant aux temperatures de bombage (generalement en 
metal refractaire ou ceramique) mais un tel revetement est 
egalement possible. 

Le moyen mobile verticalement est avantageusement 
constitue par une colonne verticale susceptible de monter 
et descendre dans la cellule de bombage. 

Conformement a des modes de realisation particuliers 
du precede selon la presente invention : 

- on effectue le pressage pendant 0,1 a 10 secondes ; 

- on obtient 1'aspiration par une depression creee au 
travers de la forme male ; 

on effectue 1' aspiration sous pressage ; 

- apres 1' aspiration avec maintien du pressage, on 
poursuit le proc£d£ en supprimant le pressage tout en 
maintenant une aspiration, de preference egalement au 
moyen d'une jupe autour de la forme male, le temps de 
reprendre la feuille bombee ou l'empilement de feuilles 
bomb6es sur un support de ref roidissement comme un 
squelette de ref roidissement ou de preference un cadre 
de ref roidissement ; 

- on conduit le bombage a une temperature inferieure ou 
egale a 640 °C, notamment a une temperature de 590 a 
630°C ; 

dans le. cas d'un empilement de feuilles de verre pour 
obtenir un vitrage feuillet§, on superpose plusieurs 
feuilles de verre avec interposition en periph£rie 
d'une poudre de separation telle que du carbonate de 
calcium ou du Kieselguhr. 

Dans le cas de deux feuilles de verre superposees, 
entre le moment ou les feuilles sont posees sur le 
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support d' ef f ondrement et le moment ou les feuilles 
quittent la cellule de bombage, s'ecoulent generalement 
entre 2 min 10 sec et 8 min. 

Dans le cadre de 1' invention, pendant l'ecartement de 
la forme male de la contreforme femelle, le verre reste 
en contact avec la forme male sous l'effet d'une force 
d' aspiration. 

L' aspiration exercee au travers de la forme convexe 
male, peut etre realisee au travers de toute sa surface. De 
preference, 1' aspiration est realisee dans une region 
peripherique entourant une autre region plus centrale dans 
laquelle un soufflage est exerce. Dans ce cas, la force 
d' aspiration est plus forte que la force de soufflage, de 
sorte que globalement c f est une aspiration qui est exercee 
sur la feuille superieure. Lorsqu'un soufflage est realise 
dans la zone centrale, la forme convexe m§le est munie d f un 
materiau fibreux (feutre, tricot ou autre) permettant £ 
1'air de circuler lateralement dans ledit materiau fibreux, 
c'est-a-dire parallelement & la surface de contact. Ainsi, 
le soufflage est suffisamment modere pour qu' il n'y ait pas 
de perte de contact entre la feuille de verre superieure et 
la forme convexe male rev§tue. Ce leger soufflage produit 
un tres mince coussin d' air r6duisant la pression de 
contact entre la feuille superieure et la forme convexe 
m£le muni de son materiau fibreux, ce qui r£duit encore le 
risque de marquage du verre en raison du contact. 

De preference egalement, une jupe entoure la forme 
convexe male de fa<?on a pouvoir Egalement exercer une 
aspiration exterieurement au vitrage et a proximite de la 
(des) tranche (s) de la (des) feuille (s) de verre. 
Globalement, 1' aspiration totale exercee (addition des 
aspiration exercees au travers de la forme convexe d'une 
part, et a travers la jupe d' autre part) est suffisante 
pour que les feuilles de verre restent en contact avec la 
forme male lorsque la contreforme femelle est enlevee et ne 
touche plus le verre apres la phase de pressage. Pendant la 
phase de pressage, 1' aspiration par la jupe n'est pas 
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indispensable car le verre est maintenu par la contreforme 
femelle. L' aspiration par la jupe est surtout necessaire 
lorsque plusieurs feuilles de verre sont superposees et que 
la contreforme femelle est abaissee, afin de maintenir tout 
5 l'empilement de feuille de verre en contact avec la forme 
male. Cependant, en pratique, on peut aussi actionner 
simultanement toutes les aspirations (par la jupe d'une 
part et au t ravers de la forme male d' autre part) . 

Ainsi, lorsque plusieurs feuilles de verre sont 

10 superposees et simultanement bomb<§es, pendant l'ecartement 
de la forme male de la contreforme femelle, le verre reste 
en contact avec la forme male sous l'effet d'une force 
d' aspiration de preference au moins partiellement exercee 
par une jupe entourant la forme male. 

15 Ensuite, pendant que le verre est en contact avec la 

forme male sous l'effet d'une force d' aspiration, un 
support de ref roidissement est amene sous le verre, puis la 
force d' aspiration est stoppe de fagon a laisser reposer le 
verre sur ledit support de ref roidissement , puis ledit 

20 support de ref roidissement emmene le verre pour l'etape de 
ref roidissement . 

La presente invention a egalement pour objet 
1' application du procede tel que defini ci-dessus a la 
realisation de vitrages presentant localement un critere de 

25 non-developpabilite superieur £ 2, voire superieur a 3, 
voire superieur a 4. Les vitrages aux forts criteres de 
non-developpabilite pouvant etre superieurs a 3 voire 
superieurs a 4 sont notamment les lunettes arrieres de 
vehicules automobile (comprenant generalement une seule 

30 feuille de verre trempe) et les vitrages aux moins forts 
criteres de non-developpabilite pouvant etre cependant 
superieurs & 2 voire superieurs a 3 et souvent compris 
entre 2 et 3 sont notamment les pare-brises feuilletes 
(comprenant generalement deux feuilles de verre) de 

35 vehicule automobile. 

Enfin, la presente invention a pour objet un dispositif 
de bombage pour la mise en ceuvre du procede tel que defini 
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ci-dessus avec reference au second mode de realisation, 
caract6rise par le fait qu' il comprend : 

- un four, comprenant gen^ralement notamment une partie 
horizontale; 

5 - dans le four, un dispositif de transport du verre (de la 
ou des feuilles de verre) , place sur un support 
d' ef f ondrement notamment du type squelette, pouvant §tre 
porte sur un chariot ; 

- une cellule de bombage comprenant un four de bombage, 
10 comportant un moyen de reception et d' immobilisation des 

supports d' eff ondrement portant le verre transportes par 
ledit dispositif de transport, un cadre ou contreforme 
femelle annulaire entourant ledit moyen de 
reception/immobilisation et une forme male convexe 
15 dispos^e au-dessus de la contreforme annulaire, des 
moyens etant prevus pour evacuer les chariots & partir 
de la cellule de bombage, des moyens 6tant prevus pour 
Evacuer les supports d' eff ondrement a partir de la 
cellule de bombage, des moyens £tant prevus pour 
20 deplacer verticalement d'une part la contreforme 
annulaire et, d' autre part, le moyen de reception et 
d' immobilisation des supports d' eff ondrement et pour en 
controler la vitesse de deplacement. Ces derniers 
moyens peuvent etre des vis motoris^es, disposees hors 
25 de 1' enceinte isol6e thermiquement . 

Ainsi, selon 1' invention, on a un dispositif de bombage 
pour la mise en ceuvre du proc§d§ selon 1' invention 
comprenant un four £ 1'interieur duquel se trouve un 
dispositif de transport du verre place sur squelette 
30 amenant le(s) squelette (s) a une cellule de bombage, ladite 
cellule comprenant un cadre ou contreforme femelle 
annulaire, le squelette occupant une surface s'inscrivant 
enti&rement ,vu de dessus, & 1'interieur de la contreforme 
annulaire, et une forme male convexe dispos<§e au-dessus de 
35 la contreforme annulaire, des moyens etant prevus pour 
evacuer le(s) squelette (s) & partir de la cellule de 
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bombage, des moyens etant prevus pour deplacer 
verticalement d'une part la contreforme annulaire, ladite 
forme male etant muni de moyens pouvant exercer une 
aspiration au travers de sa surface convexe. 
5 Pour mieux illustrer le procede de la presente 

invention, on va maintenant en decrire, & titre indicatif 
et non limitatif, plusieurs modes de realisation 
particuliers, avec reference au dessin annexe sur lequel : 

la Figure 1 est une vue schematique de cote des 
10 differentes etapes (Figures 1A k ID) d'un procede de 

formage d'un empilement de deux feuilles de verre, tel 

que decrit dans WO 95/011938 ; 

la Figure 2 est une vue analogue £ la Figure 1, 
montrant les differentes etapes (Figures 2A a 2D) d'un 
15 procede de formage selon un premier mode de 

realisation de 1' invention ; 

la Figure 3 est une vue schematique de dessus de 
1' inter ieur d'un four d' amende d'un vitrage a une 
cellule de bombage, selon un second mode de 
20 realisation de la presente invention ; 

la Figure 4 est une vue schematique selon IV- IV de la 
Figure 3 ; 

la Figure 5 illustre les differentes etapes (Figures 
5A a 5G) de ce second mode de realisation ; 

25 - . La figure 6 illustre la phase d' aspiration sous 
pressage de ce second mode de realisation, 
la Figure 7 illustre sur un pare-brise automobile vu 
en perspective ce que l'on appelle fleche et double- 
bombage La fleche F et le double -bombage DB sont 

30 representes sur un pare-brise automobile vu en 

perspective de son cote convexe. ; et 

la Figure 8 illustre ce que l'on appelle squelette 
(fig 8a) et cadre (fig 8b) . 

35 On decrit maintenant le premier mode de realisation du 

procede selon la presente invention avec reference aux 



WO 2004/087590 



PCT7FR2004/000716 



17 

Figures 2A a 2D, sur lesquelles on a illustre, a titre 
d'exemple, le bombage d'un empilement de deux feuilles de 
verre destinees k constituer un pare-brise feuillete. II va 
de soi qu'une seule feuille de verre pourrait etre soumise 
5 au bombage. 

Figure 2A : Amenee des feuilles de verre 

Les feuilles de verre 3 sont chauff^es a la 
temperature de bombage dans un four horizontal (ou 
« tunnel ») qu'elles traversent, vehicul^es par un 

10 convoyeur plan a rouleaux 5, qui les conduit dans une 
cellule de bombage identique & celle d6crite avec reference 
a la Figure 1. Dans ce cas, les feuilles 3 sont planes 
comme illustre sur la Figure 2A. Dans la cellule de 
bombage, les feuilles 3 sont reprises par un coussin d'air 

15 1, de la meme fagon que dans le WO 95/01938. 
Figure 2B : Ef f ondrement 

L' ef fondrement par gravite des feuilles 3 est realise 
de la meme fagon que dans le WO 95/01938, avec la 
particularity cependant qu'il est suffisamment court pour 

20 etre principalement cylindrique et presenter une fleche 
intermediaire f sensiblement egale a la fleche finale (cf. 
figure 2C) . Pour obtenir la fleche intermediaire f 
souhaitee, on peut jouer sur differents parametres comme 
4 cela est bien connu de l'homme du metier, ces parametres 

25 etant la temperature et le temps de sejour. 
Figure 2C : Press age 

Apres 1' ef fondrement du verre sur le cadre annulaire 
4, ce dernier est amene k poursuivre sa montee vers la face 
sup^rieure convexe de la forme m£le 2 afin de realiser le 

30 pressage de la peripherie des feuilles de verre 3 . 
Figure 2D : Aspiration 

Tout en maintenant le pressage, les feuilles de verre 
3 sont aspirees par une depression cr6£e au travers de la 
forme male. Cette aspiration doit §tre suffisante pour que 

35 la feuille de verre superieure 3 soit en contact sur toute 
sa surface contre la forme superieure convexe pleine 2. 



WO 2004/087590 



PCT/FR2004/000716 



18 

Avant contact du verre avec la forme male superieure, il 
n'y a pas de d6collement du cadre annulaire 4. 

A la suite de 1' operation d' aspiration, comme 
pr6cedemment , les feuilles de verre 3 sont maintenues au 
5 contact de la forme male 2 grace a 1' aspiration , notamment 
Inspiration additionnelle par la jupe 16 et La feuille 
inferieure 3 ne peut pas se detacher de la feuille 
superieure 3 du simple fait de 1' abaissement de la 
contref orme 4, Pendant ou apres 1' abaissement du cadre 4 

10 sous le plan de convoyage du verre plan, on introduit sous 
la forme male un support de ref roidissement , notamment un 
cadre de ref roidissement pour recup£rer le verre bomb£. 

Des que 1' aspiration est arretee, les feuilles bomb^es 
3 tombent sur ledit support de ref roidissement qui se situe 

15 lui-meme sur un convoyeur afin d' evacuer les feuilles 
bomb§es a la station de ref roidissement . Le ref roidissement 
peut etre une trempe (surtout pour une feuille simple) ou 
etre un ref roidissement naturel, ce qui est le cas des 
pare-brise feuillet£s (au moins deux feuilles superposees) . 

20 Dans le proc£de qui vient d'etre decrit avec reference 

a la Figure 2, les modes de realisation de 1'amenee du 
verre (Fig. 2A) et de 1' ef f ondrement (Fig. 2B) ne sont 
toutefois pas des modes de realisation pr£feres, bien 
qu'ils ne soient pas exclus dans la presente invention. En 

25 effet, sachant qu' il faut pr£f erentiellement , conform6ment 
a la presente invention, r6aliser un effondrement 
principalement cylindrique conduisant & une fleche f 
sensiblement egale h la fleche finale, il faut, si l'on 
part d'un verre plat, le chauffer de maniere suffisante. 

30 Le mode de realisation pr£f£r6 d'amenee des feuilles 

de verre 3 va maintenant etre decrit avec reference aux 
Figures 3 a 5. Selon ce mode de realisation, la ou les 
feuilles 3 sont amenees a la cellule de bombage sur des 
squelettes 5' qui sont transportes k travers le four de 

35. r£chauffage et sur lesquels 1' effondrement s'effectue 
progress ivement pour pouvoir etre tres avarice voire termine 
ou presque termine lors de la mise en place dans la cellule 
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de bombage de la feuille 3 dans la position de pressage 
selon 1' invention. 

Pour le cas de feuilles de verre superposees, lors du 
transfert dans la cellule de bombage, et pendant le 
5 chauffage des feuilles de verre, les differentes feuilles 
risquent de se decaler les unes par rapport aux autres. 
Pour eviter cela, on prefere prevoir des butees verticales 
reliees aux pattes laterales 6 lesdites butees maintenant 
les feuilles en bonne position par contact des butees avec 

10 leur tranche, ce qui guide leur ef f ondrement . 

Le squelette 5' a des dimensions telles que lorsque le 
verre est place sur lui, il est a une distance du bord de 
la ou des feuilles de verre suf f isamment grande pour que le 
verre ne forme pas une cavite trop profonde des la 

15 peripherie de la feuille (effet « baignoire ») alors qu'il 
est transports dans le four, mais suffisamment petite pour 
que 1' effet d' eff ondrement recherche avec la formation 
d'une fleche principale soit obtenu. Cette mise au point 
des caracteristiques du squelette 5' d' eff ondrement en 

20 fonction des autres parametres de 1' installation est a la 
portee de l'homme du metier. 

Comme on peut le voir sur les Figures 3 et 4, le 
squelette 5' sur lequel est posee la feuille 3 est porte 
par des pattes laterales 6, elles-memes portees par un 

25 chariot 7 dote de roues 8 se deplagant sur des rails 
lateraux 9 du four 10. 

Sur la Figure 3, on a designe par 11, les parois du 
four, et par 12 1' emplacement de la cellule de bombage a la 
partie inf erieure de laquelle est disposee une colonne 

30 verticale 13, deplagable verticalement , placee au centre du 
cadre 4 au-dessous de la forme male 2 (ces elements 2 et 4 
ne sont pas representes sur la figure 3), le role de la 
colonne 13 etant decrit plus loin. Le chariot 7 est equipe 
de roues 8 et de pattes 6 supportant le squelette 5' . Les 

35 roues du chariot sont a l'exterieur du four du fait que les 
axes des roues passent a travers des ouvertures 
horizontales pratiquees dans les parois 11. Pour limiter 
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les pertes thermiques dues a ces ouvertures, un tissu 
r^fractaire (non repr6sent6) pendu par le haut peut les 
recouvrir et il s'ecarte lorsqu' il est pousse par les axes 
des roues et se remet tout seul en place apres leur 
5 passage. 

Lorsqu' un squelette 5' portant un vitrage 3 (une ou 
plusieurs feuilles superposees) qui a subi 1' ef f ondrement 
voulu, arrive dans la cellule de bombage 12 (Figure 5A) , le 
chariot 7 qui le porte est arrete au-dessus du cadre 4 et 

10 de la colonne 13, lesquels se trouvent en position basse. 

On commande alors la mont6e de la colonne 13 qui vient 
supporter le squelette 5' et son vitrage 3 par une plaque 
de .base 5'a dudit squelette 5' et le chariot 7 avance pour 
§tre ramene a 1' entree du four 10 (Figure 5B) . Lors de la 

15 phase d' elevation du squelette 5' par la colonne 13, le 
recentrage X-Y de celui-ci est realise par un systeme 
d' indexation en croix pour le placer en exact position par 
rapport a l'anneau 4. 

Le cadre 4 est alors amene a monter pour supporter la 

20 feuille 3 a sa p6ripherie, et le squelette 5' d^charge du 
verre est descendu par la colonne 13 et evacue par un 
systeme de convoyage. 

On effectue alors les etapes de pressage et 
d' aspiration (Figures respectivement 5D et 5E) qui sont 

25 analogues aux stapes de pressage et d' aspiration des 
Figures respectivement 2C et 2D. La figure 6 represente une 
variante preferee selon laquelle un soufflage est realise 
au travers de la forme male 2 vers la partie centrale du 
verre. Les f leches sur la figure 6 indiquent la direction 

30 de d£placement de l'air. Dans ce cas, la forme male 2 est 
munie d'un materiau fibreux 15 permeable a l'air. La forme 
male est munie d'une jupe 16 par laquelle une aspiration 
peut etre exercee afin de retenir le verre en contact avec 
la forme male 2 meme lorsque la contreforme 4 est abaissee. 

35 Ensuite, comme precedemment, le cadre 4 est abaisse, 

la feuille 3 est amenee a rester appliquee contre la forme 
male 2, par des forces d' aspiration, et notamment par 
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1' aspiration au travers d' une jupe 16 dans le cas surtout 
d'un empilement de feuilles, le temps qu'un support 
(notamment du type cadre) de recuperation ou 
ref roidissement 15 vienne reprendre la feuille bombee 3 
5 (Figures 5F et 5G) . 

Le procede qui vient d'etre decrit peut tout aussi 
bien etre realise avec une colonne fixe qui ne se deplace 
pas verticalement alors que ce sont les pattes 6 qui se 
deplacent vers le bas pour d£poser le support 

10 d' ef fondrement 5' sur la colonne. 

Dans le cas de 1'art anterieur ou l'on fabrique des 
feuilles bombees par seul ef f ondrement sur squelette, le 
chauffage des feuilles s'61eve generalement a 640-660°C. 
Par ailleurs, on cherche dans ce cas a chauffer davantage 

15 la feuille de verre dans sa region centrale afin d' 6viter 
de donner a la feuille la forme d'une « baignoire ». De 
plus, dans un tel proced£, 1'obtention precise d'une forme 
est tres difficile voire impossible, du fait de 1' absence 
de contact avec une forme pleine. 

20 Contrairement a cela, dans le cas du procede tel que 

decrit avec r6f<§rence aux Figures 3 a 5, on peut travailler 
avantageusement a une temperature inf£rieure a 640 °C, par 
exemple a 590°C-640°C et m§me 590-630°C. En effet, dans le 
four et jusqu'au pressage (formage m6canique) , on n'a 

25 besoin que de constituer la concavite principale pour 
obtenir la fleche f. On n'a par ailleurs pas besoin de 
chauffer localement davantage la feuille de verre. On 
effectue done un chauffage homogene. 

Le fait de travailler a une temperature de bombage 

30 plus basse, sans pour autant provoquer la casse du verre, 
est avantageux a la fois comme etant d'un moindre cout et 
presentant moins de risques de modifier les qualit<§s 
(optique, m^canique..) du verre. Egalement, dans le cas ou 
l'on travaille avec un empilement de feuilles de verre 

35 s6parees par une poudre de separation (carbonate de 
calcium, Kieselguhr) , ladite poudre presente des risques 
faibles, sinon nuls, de donner lieu a des piqures ou 
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defauts optiques, et ce, d'autant qu'il n'est plus 
necessaire, avec le proc£d6 de la pr6sente invention, de 
disposer de la poudre sur toute la surface du verre et 
qu'il suffit seulement d'en placer & la p£riph£rie. On peut 
noter que certaines feuilles de verre, en particulier 
celles destinies a former l'une des feuilles d'un pare- 
brise, comportent en peripherie sur une face une couche 
d' email noir. Cette feuille sera plac6e dans 1' empilement 
avec sa couche d' email noir tournee vers l'int6rieur, la 
poudre de separation 6tant alors disposde sur 1' email noir, 
Dans ces conditions, les d6fauts optiques qui pourraient se 
presenter du fait de 1' utilisation de la poudre se 
trouveront, en position de montage du pare-brise, 
totalement caches, a la vue. 

Le fait de travailler a une temperature homogene, 
n'induisant done pas de contraintes A l'int6rieur du verre, 
est tres utile notamment dans le cas ou une feuille d'un 
empilement comporte, en revetement sur toute une face de 
celle-ci, une couche anti-solaire riche en argent. On sait 
en effet que si de telles couches sont chauffees de maniere 
non homogene, elles peuvent se fissurer. 

On peut ainsi mentionner, pour former des pare-brise, 
des empilements classiques d'une feuille inferieure avec 
une couche peripherique d'6mail tournee vers l'interieur et 
une feuille superieure revetue entierement d'une couche 
anti-solaire tournee egalement vers l'interieur. Le bombage 
de tels empilements avec introduction de la poudre de 
separation en p6riphu§rie seulement est, avec les moyens de 
1' invention, effectue dans les meilleures conditions 
possibles. L' assemblage d'un pare-brise feuillete avec 
interposition de la feuille de matiere plastique (PVB) sera 
effectu£ de faq:on classique avec les deux feuilles 
resultant du meme bombage, apres ref roidissement naturel, 
par exemple a raison de 10°C/seconde. 

En outre, contrairement au cas ou le bombage a lieu 
entierement sur un squelette (ref roidissement compris) , le 
ref roidissement des feuilles bombees s' effectue, avec la 
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presente invention, dans de meilleures conditions. Dans le 
premier cas, le squelette est en contact direct avec le 
verre depuis le debut du procede. Etant metallique, le 
squelette se refroidit plus vite que le verre, si bien 
qu'il se forme des contraintes d' extension au sein du 
verre, avec, comme consequence, une f ragilisation du verre 
et un taux de rebut non negligeable. 

Dans le cas de la presente invention, le cadre de 
ref roidissement (qui pourrait etre remplace par un 
squelette de ref roidissement) n'est introduit qu'apres le 
bombage. II est de pr§f<§rence 6quip6 d'un tricot ou d'un 
feutre isolant le cadre ou le squelette metallique du 
vitrage et pouvant laisser passer l'air du fait de leur 
contact partiel avec le verre. 

Grace au procede selon 1' invention, pour une meme 
cadence de production, le nombre d'outils necessaires est 
plus faible, ce qui est plus favorable ii 1' homog6n£it6 des 
pieces fabriquees. Ainsi, par rapport au bombage sur 
squelette (ref roidissement compris) , trois cadres de 
ref roidissement sont necessaires avec 1' invention au lieu 
de 30 a 40 squelettes. 
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REVEND I CAT IONS 

1. Precede de bombage d' au moins une feuille de 
verre ( 3 ) comprenant 

5 a une £tape d' ef f ondrement par gravite du verre, 

puis, 

0 une mise en contact de la region centrale de 
ladite au moins une feuille (3) avec une forme male 
(2) par rapprochement de ladite forme male d'une 

10 contreforme femelle (4) supportant ladite feuille, 

ladite forme male (2) etant disposee au-dessus de 
ladite contreforme femelle (4) avec possibility de 
d£placement vertical l'une par rapport a 1' autre 
dans une cellule de bombage (12) , 

15 ■ puis une phase de pressage du verre dans sa 

region p£riph£rique entre la forme male (2) et la 
contreforme femelle (4) , puis 

■ une phase d' aspiration du verre contre la forme 
male (2), le pressage 6tant maintenu, puis 

20 ■ 1' arret du pressage par 6cartement de la forme 

male de la contreforme femelle, puis 

■ une etape de ref roidissement du verre en dehors 
de la cellule de bombage. 

2. Procede selon la revendication precedente, 
25 caracteris£ en ce que 1' ef f ondrement par gravite 

est principalement cylindrique et en ce qu' il 
conduit essentiellement a une fleche f sensiblement 
egale a la fleche finale. 

3. Proced6 selon l'une des revendications 
30 pr6cedentes, caracterise en ce que pendant 

l'ecartement de la forme m&le de la contreforme 
femelle, le verre reste en contact avec la forme 
male sous l'effet d'une force d' aspiration . 

4. Procede selon l'une des revendications 
35 precedent es, caract£ris£ en ce que plusieurs 

feuilles de verre sont superposees et simultanement 
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bomb£es et en ce que pendant 1' 6cartement de la 
forme male de la contreforme femelle, le verre 
reste en contact avec la forme male sous 1'effet 
d'une force d' aspiration au moins partiellement 
exercee par une jupe entourant la forme male. 

5. Proc6de .selon l'une des deux revendications 
precedentes caracterise en ce que pendant que le 
verre est en contact avec la forme mile sous 
1'effet d'une force d' aspiration, un support de 
ref roidissement est amene sous le verre, puis la 
force d' aspiration est stoppe de fagon a laisser 
reposer le verre sur ledit support de 
ref roidissement , puis ledit support de 
ref roidissement emmene le verre pour l'etape de 
ref roidissement . 

6. Proc6d6 selon l'une des revendications 
precedent es, caracterise en ce que pendant 
1' aspiration, un soufflage est 6galement exerce au 
travers de la forme male dans une region centrale 
du verre, ladite forme male 6tant revetue d' un 
materiau fibreux. 

7. Precede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que 1' ef f ondrement 
est au moins en partie realist dans un four tunnel 
au travers duquel le verre est convoy^ en direction 
de la cellule de bombage, ledit verre etant plac£ 
sur un support d' eff ondrement . 

8. Proc£d§ selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que 1' eff ondrement 
est au moins en partie r6alis£ sur un support 
d' eff ondrement occupant une surface s'inscrivant 
entitlement ,vu de dessus, a l'interieur de la 
contreforme annulaire, et en ce que la contreforme 
annulaire entraine le verre en se soulevant en 
direction de la forme male et en passant autour 
dudit support d' eff ondrement . 
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9. Procede selon l'une des deux revendications 
precedentes, caracterise en ce que le support 
d' ef f ondrement est un squelette, eloigne de la 
tranche du verre d' au moins 2 cm. 
5 10. Procede selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que l'on conduit le 
bombage a une temperature inferieure & 640°C. 

11. Dispositif de bombage pour la mise en ceuvre du 
procede tel que defini a l'une des revendications 

10 precedentes, comprenant un four (10) £ l'interieur 

duquel se trouve un dispositif de transport du 
verre place sur squelette (5' ) amenant le squelette 
a une cellule de bombage (12), ladite cellule 
comprenant un cadre ou cont re forme femelle 

15 annulaire (4) , le squelette occupant une surface 

s'inscrivant entierement ,vu de dessus, a 
l'interieur de la contreforme annulaire, et une 
forme m£le convexe (2) disposed au-dessus de la 
contreforme annulaire (4), des moyens etant prevus 

20 pour evacuer les squelettes (5') a partir de la 

cellule de bombage, des moyens etant prevus pour 
deplacer verticalement d'une part la contreforme 
annulaire (4), ladite forme m§le etant muni de 
moyens pouvant exercer une aspiration au travers de 

25 sa surface convexe. 

12. Application du procede ou dispositif de l'une des 
revendications precedentes a la realisation de 
vitrages feuilletes presentant localement un 
critere de non-developpabilite superieur a 2. 



30 
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